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Ocena jakosci powierzchniowych wod kontynentalnych

PROGRAM

Wody kontynentalne 1 obieg wody

Charakterystyka rzek I jezior

Kontynentalne zasoby wodne 1 1ch uzycie

Podstawy oceny jakosci wod

Antropogeniczne zmiany fizyczne w zlewni, rzekach I
jeziorach

Zwiazki biogenne w wodach powierzchniowych 1 eutrofizacja

. Metale | chemikalia w wodach powierzchniowych



Woda jest symbolem
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» Gloéwne zanieczyszczenia w rzekach i jeziorach

CLOACA MAXIMA

__(taraumio wsveerso ) DIEDE INIZIO ANCHE
ALLO SCAVO DI CANALI SOTTERRANEIL
ATTRAVERSO I QUALI TUTTA L ACQUA CHE
SCOLA DALLE VIE SI VERSA NEL TEVERE,
ED E' QUESTA UN OPERA MIRABILE
CHE SUPERA OGNI DESCRIZIONE...

Dionlgi di Alicarnasso,
Le anlichita Romane, lll, 67,5

Escherichia coli
Forum Romanum



/. Metale | zanieczyszczenia
organiczne w wodach
powierzchniowych

Gtéwne zanieczyszczenia w rzekach i jeziorach
Sole

Zakwaszenie

Metale

Trwate zanieczyszczenia organiczne (Persistent

organic pollutants — POPs)
Metody monitoringu | oceny jakosci

Przykiady i cwiczenie



Problemy jakosci wody

Zan. bacteryjne
Zasolenie
Metale
Eutrofizacja
Radioaktywnosc
Azotany

Zan. organiczne
Kwasne deszcze

Lekastwa

W krajach rozwijajacych sie

Nano-czgstki




Eksploatacja soli
Potasowych w Alzacji
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Mniej wody = wyzsze stezenia
zanieczyszczen

Trzy miliony ludzi umiera kazdego roku na chorby zwiazane z
brakiem pitnej wody dobrej jakosci; wiekszosc z nich to
dzieci (Geo-4 report UN, 2007)

water, sanitation, hygiene
(WSH — diseases)

= Zakazna biegunka
w tym cholera;
= Jaglica;

= Ppasozyty jelitowe

(infekcje)



« Zakwaszenie

Kwasne deszcze

Normalnie odczyn pH wody
6.5-8.5 ,zaleznie od ilosci
H,CO, i kwasow organicznych

Problem: kwasny deszcz
(HNOg, H,SO,) i zakwaszenie
z kopaln (H,SO,). Odczyn pH

7/ Sensitive soils () Present problem areas 4-55
WPresent emissions <"%Potential problem areas

Trzy gtdwne regiony gdzie zakwaszenie wod jest dobrze
udokumentowane : PW USA i Kanada, PZ Europa, W Chiny

Konsekwencje: uwalnianie toksycznych metali z zawiesiny i osadu, wysoka
zawartosc¢ Al — metalu toksycznego dla ryb



« Metale

Metale

Produkcja swiatowa
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Metale

Metale : pochodzenie

Naturalne : Hydroliza mineratow w skatach i glebach — daje stezenie w wodach od
ng L'l do ug Lt

Antropogeniczne : stezenie ug L''- mg L!

« $cieki przemystowe (np. Hg z przemystu zwiazkow alkaliczno- chlorowych)
e odpady goérniczo-hutnicze (Zn, Pb, Cd, As, Cu.....)

e wymywanie z aglomeracji miejskich (np. Pb)

e erozja z gleby (np. Cu)

e opad atmosferyczny (np. Hg)

e wymywanie ze sktadowisk odpadow



» Metale

Zrodta punktowe i obszarowe

Rozproszone Skaty, gleby, erozja fizyczna i Rolnictwo (erozja,
(obszarowe) chemiczna nawozy), kwasny deszcz
Atmosfera - pyty niesione wiatrem, Emisje przemystowe
wulkany,metale lotne (energetyka,
cementownie-metalurgia).
transport
Punktowe Ztoza mineralne Kopalnie hatdy

Scieki przemystowe
(metalurgia, chemia)

Scieki miejskie

Sktadowiska odpadow



Metale
Wista (Polska)
Metale w rzekach
zanieczyszczonych
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AS
Cd
Cr
Cu
Pb
Ni
Zn

Metale : Steznia w zanieczyszczonych rzekach

Fez !

1.2
0.01

Woda filtrowana (1,2 um)

» Metale

Naturalne

Wista? Wista® Lambro* tlo®

ug Lt

n.d 1.7 3.6
0.03
2.44 1.5 0.98
3.4

0.29 0.29

n.d 3.7
15.3

1 -May 2002 at confluence with the Sebou River - Morocco (Koukal et al 2004)
2- November 1998 at Bobrek (Gueguen and Dominik 2004)

3 - June 2003 at Bobrek (Vignati 2004)

4 - July 2001at the confluence with the Po River (Vignati 2005)

5 - in non-contaminated rivers (Forstner 1999) n.d. — not determined

1.0
0.01
0.5
0.5
0.05
0.3
0.5-4



« Metale

Formy of metali w wodzie

Definicja operacyjna: rozpuszczony (w roztworze) = przechodzi przez filtr 0.45 pum,
w fazie statej (w zawiesinie) = zatrzymany przez filtr 0.45 um
ale... ” w roztworze”:

« Roztwor rzeczywisty (“truly dissolved”) : M+, M-kompleksy (np. CdCl, Cr(OH)*2),
M-organiczny, A —1 nm

» Roztwér koloidalny: kompleksy metal-koloid, koloidy 1 nm —1 ym

e W zawiesine = zwigzany z czgstkami (particles), > 1 ym



» Metale

Rozmiary zwigzkow | sktadnikow w roztworze rzeczywistym,
frakcji koloidalnej | w zawiesinie

log (m)
roztwor . kolgidy zawiesina
I i i } 7 } —
1A 1nm 0.45um 1 LBM
! 1 :
wirusy jbaktefrie glony
— kw.aminowe. , : :
i . reszt!<| komorek
[= peptgro{eiLy | : kwarc
'c .
© po!isacharydy : sk.alenle
x fulvic ,  humic . glino-
O proste : : : krzemiany
- limerowe FeOOH _—
uwodnione PO} ' jty:  weglany
aniony kompleksy MnO: ' : Min. ciekie
. 1 | :
kationy krz:emlonka siargzki metali
| : 1 5 "
dialjza filtracja : sianie

ultrafiltracja (CFF, TFF) wirowanie (CFC)

Metody
separacji

| |
| |
: ultrawirowanie :
I I



Metale

Formy of metali w wodzie
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» Metale

Transport metali

Sedymentacja




» Metale

Transport metali

Duzy zasigg
transportu




Metale

Transport metali

Pompowanie
koloidalne

. Osady




« Metale

Formy of metali w wodzie

Zmienne warunki redoks wptywajg bezposrednio lub
posrednio na zachowanie sie pewnych metali:

 Bezposrednio na te, ktore przyjmujg rozne stopnie
utlenienia (np Cr(III) — Cr(VI), As(III) — As(V), U(IV) —
U(VIl)).

 Posrednio na te, ktore sg zwigzane ze skfadnikami
reagujacymi na warunki redoks (Fe, Mn).

Te cechy determinuja zachowanie sie metali w
transporcie.



Metale

Formy of metali w wodzie

W roztworze
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« Metale
<1nm
>1 um
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Metale ciezkie sg wcigz obecne

Rtec Kadm Chrom



Rybozerne
ryby

10 000 000
ngHg /kg (dw)
MeHg :95 %

900 000
ngHg /kg (dw)

ngHg /kg (dw)

2 ngHg /L
MeHg :1%
of Hg total

Doza metylu rteci: 100 g ryby = 500'000 L wody
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Zanieczyszczenie rtecig w
rezerwuarach rzeki Olt

RtecC w rybach in (mg/kg S.w.) RteC we wtosach ludnosci
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» Metale

Metale w

osadach
Zawartos¢ Hg w osadach w 1978

Przestrzenny
monitoring rteci w
osadach Jeziora
Genewskiego

(d'apres Arbouille et al. 1989



« Metale

Odtworzenie historii zanieczyszczenia metalami Jeziora
Genewskiego na podstawie profilow stezen w datowanych
osadach

Cd [mg kg™] Cu [mg kg™] Zn [mg kg™] Pb [mg kg™] data

0 51015202530 0 500 1000 1500 0 2000 4000 6000 O 250 500 750 1000
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Mass depth [g cm™]
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134 mg kg'1

Central Plain, core #14




» Metale

Ekstrakcja sekwencyjna metali z osadow Metale w

osadach
Cynk (mg kg-1)

60 90

- Frakcja
resydualna

tatwo redukowalna
umiarkowanie redukowalna

Zw. Z materig organiczng i/lub siarczkami
wymienialna (kationy)

10 4

'Depth (cm)

20 =

Profil cynku w osadzie z zakwaszonego jeziora w Norwegii
(wg Golterman, 1983)
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zaburzenie:

- Chemiczne lub fizyczne

- Naturalne lub antropogeniczne

LOS

Rozdziat
Transport
Trwatos¢é

» Metale

Biodostepnosc¢ 1 toksycznosé

metali

Ekspozycja
Bezposrednia
asymilacja
tancuch
pokarmowy

Plankton

o0
o 00
S0 00
o 00
o 00

A\

Biodostepnosé

EFEKTY
Mechanizmy
odzialywania
Poziom biologicznej
organizaciji

2\

N X

Bakterie




« Metale

Biodostepnosc¢ i1 toksycznosé

metali

zqnieczyszczeni a Czynniki abiotyczne

pH, temp., zasolenie, twardos¢

B Materia organiczna

Zawiesina woda

Inne...

Czynniki zanieczyszczenia e
o . Czynniki biotyczne
Specjacja chemiczna

Transformacje chemiczne
Stopien zanieczyszczenia

Odziatywania miedzy

Zhieczyszczeniamu



Metale

Biodostepnos¢
I toksycznos¢
metali

Kationy kompetytywne

Ligandy organiczne Komorka

Kompleksacja %

Ligandy nie-organiczne

FIAM



y r

Biodostepnos¢
I toksycznos¢
metali

« Metale

Metal akumulujacy sie w tkankach osiaga krytyczna wartosé¢, po

przekroczeniu ktorej pojawiaja sie efekty biologiczne

|

— /, “" Zawartos¢ w tkankach spec.

Buofmnsformac ja . Koncentracja |¥]
Wydalame wewewnetrzna
),/ Wiqzanie przez )
tkanki nie-
specyficzne.

Bio-uptake

-Biodosfepnos'é

concentration p

Threshold = Internal Effect
Concentration IEC




« Metale

Biodostepnosc 1 toksycznosé metali

Metale Niezbedne® Korzystne® Zbedned
Rosliny Zwierz¢ta Rosliny Zwierzeta

Glin (Al) :

Antymon (Sb)

Arsen (As)

Bar (Ba)

Beryl (Be)

Cadm (Cd)

Chrom (Cr) X

Cobalt (Co) X X

Miedz (Cu) X X

Otow (Pb) X

Mangan (Mn) X X

Rte¢ (Hg) X

X X X X X X



Biodostepnosc¢ 1 toksycznos¢ metali * Metale

Metale NiezbedneP Korzystnec Zbedne®
Rosliny Zwierz¢ta Rosliny Zwierzeta

Molibden (Mo) X X

Nikiel (Ni) X X

Selen (Se) X X

Srebro (AQ) X

Strat (Sr) X

Tal (TI) X

Wanad (V) X

Cynk (Zn) X X

b Stwierdzono zapotrzebowanie dla zdrowia i podstawowych funkcji metabolicznych

¢ Niekonieczny dla zdrowia i podstawowych funkcji metabolicznych ale moze miec efekty
pozytywne

d Nie stwierdzono zapotrzebowania dla funkcji metabolicznych i dla zdrowia

e Lane i Morel(2002) opisali biologiczna funkcje kadmu w okrzemkach oceanicznych



« Trwale zanieczyszczenia organiczne

Trwate zanieczyszczenia orgniczne
Persistent organic pollutants (POPs)

Monitoring POPs w zaleznosci od celu pobierania wody

Monitoring Ecosystemi Woda Rekreacjai Rolnictwo Hodowla
tta rybotdwstwo  pitha  sport nawadnianie
Ropa | X XX XX X X
weglowodory
Rozpuszczalniki X XXX1 X
organiczne
Fenole X XX X
Pestycydy XX XX X X
Surfaktanty X X X X

1 — bardzo isotne w wodach podziemnych



« Trwale zanieczyszczenia organiczne

Trwate zanieczyszczenia orgniczne
Persistent organic pollutants (POPs)

‘Total PCB.content (ngI'") o
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s TE M A MU s TATSTO'N D
Przeptyw (Q) i stezenie sumy PCB w niefiltrowanej wodzie
Sekwany w Paryzu (wg Chevreuil et al. 1988)
from the River Seine in Paris during 1986 (Based on Chevreuil ef al,, 1988)




Metody monitoringu i oceny jakosci

e

L _ - La Chamberonne

Lake Geneva LaVenoge . @) @2 Flon. -

X La Morges . | - T La Paudéze . |
N | L'Aubonne y La thriv_e_. )

LaDulive  gEEV g S BRLL | avVeveyse |
L'Eau _

Hermance

Laversoix (Y ~ PCB (ugkg”)

nr e <25
| ;%Na':'tt @ 2650
'.Vengéron . fjA'fy IR . 51-100

- "Rnéne @ o200

@ 200 L

Monitoring PCBs w osadach doptywow Jeziora Genewskiego
(wg Corvi et al. 1986)




Organizm
Ryby

Bezkregowce

Glony

Bakterie

Wyzsze rosliny

Metody monitoringu i oceny jakosci
Przyktady standardowych biotestow do monitoringu toksycznosci

Nazwa lacinska Czas trwania

biotestu
Salmo gairdnerii 4 dni
Daphnia magna 24 lub 48 godz.
Tubifex tubifex 4 dni
Scenedesmus 4 dni
subspicatus
Pseudokirchneriella 3 dni
subcapitata
Pseudomonas 30 min.
putida
Vibrio fischeri 5, 15 lub 30 min.
Sinapsis alba 10— 15 dni
Avena sativa 10— 15 dni

Mierzony efekt

smierc
unieruchomienie

zapotrzbowanie
na tlen

tempo wzrostu

aktywnosc
fotosyntezy

zuzycie tlenu

luminiscencja
Wzrost
Wzrost



Metody monitoringu i oceny jakosci

,Triad approach® - zastosowanie ,,tréjcy“ w monitoringu :
metody chemiczna, ekotoksykologiczna i biologiczna

Zanieczysz- Biotest Zmianaw Mozliwe konkluzje
czenie ekotoksy- Indeksach
chemia kologia biologia
+ + + Wyrazne wskazania na degradacj¢ przez

zanieczyszczenia
- - - Wyrazne wskazania na brak degradacji
+ - - Zanieczyszczenia nie sa biodostgpne
- + - Nie mierzone chemikalia potencjalnie zagrazaja

- - + Degradacje nie jest spowodowana
zZnieczyszczeniami

+ + - Zanieczyszczenia toksycze potencjalnie zagrazaja

- + + Nie mierzone zanieczyszczenia powoduja
degradacje

+ - i Zanieczyszczenia nie sa biodostgpne albo
degradacja nie jest spowodowana
zanieczyszczeniami



WyzszoSc¢ prewencji nad remediacjq

Postep spoteczny:

* Swiadomosc spoteczna
* Znajomosc przedmiotu
* zZmniejszenie biedy

« demokracja

Postep wiedzy: Postep w zarzadzaniu:

« ekotoksykologia

e ocena ryzyka

* regionalne modele
Klimatyczne

* interdyscyplinarnosc

monitoring

przeplyw infomacji

narzedzia utatwiajace decyzje
ksztatcenie przez cate zycie



Polityka/spoteczenstwo

Administracja/zarzadzanie




